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Le profil des acides gras du lait de vache est important pour le consommateur, le lait et les produits 
laitiers contribuant fortement aux apports de matières grasses, et le profil des acides gras alimen-
taires ayant un impact important sur la santé. Les acides gras du lait de vache proviennent seulement 
en partie de la ration, et la digestion ruminale modifie profondément le profil des acides gras de la 
ration. Ces particularités physiologiques conditionnent les stratégies permettant de moduler le profil 
des acides gras du lait en modifiant la ration des vaches. Les principaux choix alimentaires ayant un 
impact sur le profil des acides gras du lait sont le choix du fourrage (herbe ou fourrages conservés) et 
l’addition de matières grasses, le plus souvent sous forme de graines oléagineuses. Les choix alimen-
taires permettant de maîtriser les proportions d’acides gras insaturés, d’acides gras n-3 ou d’acides 
gras trans sont présentés dans cet article.
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Milk fatty acids profile is important for consumers, since milk and milk products provide a large 
part of fat in human diets and since dietary fatty acids profile influences human health. Milk fatty 
acids originate in part from the diet, and ruminal digestion strongly affects fatty acids profile. These 
physiological specificities must be taken into account to modulate milk fatty acids profile by modifying 
dairy cow’s diet. The main diet characteristics that can affect milk fatty acids profile are the choice of 
forage (pasture or stored forage) and fat supplementation, usually as oilseeds. This article underlines 
dietary choices that allow the control of unsaturated, n-3 or trans fatty acids.
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AbstrAct
INTRODUCTION
Le lait et les produits laitiers sont une source majeure de 
matières grasses pour le consommateur, représentant environ 
25% de la consommation moyenne lipidique des adultes en 
France (AFSSA. 2009). Or les matières grasses d’origine animale, 
et en particulier celles issues du lait, sont souvent considérées 
comme néfastes à la santé des consommateurs, en raison de 
leur richesse en acides gras (AG) saturés et de leur pauvreté en 
acides gras polyinsaturés (AGPI) dont ceux de la famille n-3 
(ou omega3).
Améliorer le profil des AG du lait est donc souhaitable. Si la 
sélection génétique peut offrir des possibilités à moyen voire 
long terme, l’alimentation des vaches laitières permet à court 
terme d’orienter la composition des graisses du lait. Cependant, 
chez le ruminant, les phénomènes digestifs qui se déroulent 
dans le rumen mais aussi la diversité d’origine des AG du lait 
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 PROFIL MOYEN DES ACIDES 
GRAS DU LAIT DE VACHE
Le lait de vache contient en moyenne 40 g de 
matières grasses par kg, plus de 95% étant sous 
forme de triglycérides. Les AG constitutifs de ces 
triglycérides se caractérisent par une très grande 
diversité de longueur de chaîne carbonée (de 4 à 
22 carbones, y compris des AG à nombre impair 
de carbones), de niveaux d’insaturation (de 0 
à 6 doubles-liaisons), de configuration géomé-
trique des doubles liaisons (cis ou trans), et par la 
présence d’AG ramifiés. La figure 1 présente le 
profil moyen des AG du lait de vache (Glasser et 
al. 2008a). Les AG à 16 carbones et moins, très 
majoritairement saturés, représentent près de 
60% des AG totaux, dont la moitié pour l’acide 
palmitique (C16:0). Les AG à 18 carbones repré-
sentent plus du tiers des AG totaux, dont 20% pour le principal, 
l’acide oléique (C18:1 cis-9), et moins de 4% pour les AGPI dont 
moins de 1% pour l’acide alpha-linolénique, appartenant à la 
famille biologique n-3 (C18:3n-3). Parmi ces AG à 18 carbones, 
3% en moyenne ont une double liaison de configuration trans, 
les principaux étant l’acide vaccénique (C18:1 trans-11) et l’acide 
ruménique (C18:2 cis-9, trans-11), ce dernier appartenant à la 
famille des isomères conjugués de l’acide linoléique (CLA). 
D’autres isomères de position à configuration trans peuvent 
être présents. Quant aux AGPI à longue chaîne (AGPI-LC, 20 
carbones et plus), ils représentent moins de 1% des AG totaux, 
dont moins de 0,25% pour ceux de la famille n-3.
Dans les apports nutritionnels conseillés chez l’Homme (Anses. 
2011), les AG saturés totaux devraient représenter moins de 
12% des apports énergétiques totaux, alors que C18:1 cis-9 
devrait en représenter 15 à 20%, et les AGPI plus de 5% dont 
au moins 1% pour C18:3n-3 et 0,5% pour les AGPI-LC. Aucun 
apport nutritionnel en AG ramifiés ou trans n’est conseillé  faute 
de données scientifiques suffisantes quant à leur impact sur la 
santé. Ces recommandations correspondent à un profil en AG 
comprenant moins de 35% d’AGS, environ 50% de C18:1 cis-9 
et 15% d’AGPI dont 3% de C18:3n-3, ce qui est très différent 
du profil des AG du lait.
 ORIGINE DIGESTIVE ET MÉTABOLIQUE  
DES ACIDES GRAS DU LAIT DE VACHE
Le lien entre les AG de la ration et les AG du lait dépend étroi-
tement des particularités digestives et métaboliques propres aux 
ruminants. Dans les rations habituelles pour vaches laitières, les 
AG représentent moins de 3% de la matière sèche (MS). Ces AG 
proviennent des fourrages, dans lesquels ils sont principalement 
sous forme de galactolipides, et des concentrés dans lesquels ils 
sont principalement sous forme de triglycérides. Les AG les plus 
abondants dans les aliments habituels des vaches laitières sont 
des AG insaturés à 18 carbones (C18:1 cis-9, acide linoléique 
C18:2n-6 et C18:3n-3).
Dès l’arrivée dans le rumen, les galactolipides et les triglycérides 
sont hydrolysés ; le glycérol est alors fermenté comme les glu-
cides de la ration, mais les AG ne subissent pas de dégradation 
ruminale, et ne sont donc pas utilisés par le microbiote pour la 
couverture de ses besoins énergétiques.
Les AG insaturés ont un effet inhibiteur sur le microbiote 
ruminal, en particulier sur les bactéries fibrolytiques (Brooks et 
al. 1954).  Cet effet est d’autant plus important que leur niveau 
d’insaturation est élevé et qu’ils diffusent facilement dans le 
contenu ruminal ; ainsi l’effet négatif des huiles, très utilisées 
en recherche, est plus important que celui des graines oléagi-
neuses, plus utilisées dans la pratique. En retour, le microbiote 
détoxifie les AGI en les saturant, partiellement ou complètement 
(Harfoot, 1978 ; Maia et al. 2010) : cette hydrogénation est 
principalement directe en C18:0 pour C18:1 cis-9, alors que la 
biohydrogénation des AGPI se fait par étapes, les intermédiaires 
ayant le plus souvent une double liaison trans. L’efficacité de cette 
hydrogénation, mesurée par la disparition ruminale des AGI, est 
de l’ordre de 70% pour C18:1 cis-9, et supérieure à 90% pour 
C18:2n-6 et C18:3n-3 (Enjalbert & Troegeler-Meynadier, 2009). 
Ainsi, si la quantité d’AG à l’issue de la digestion ruminale est 
très proche de la quantité apportée par la ration, le profil est 
radicalement différent : les AGI ne représentent plus qu’une 
minorité des AG, l’acide stéarique (C18:0), produit final de la 
biohydrogénation des AG à 18 carbones, représente plus de la 
moitié des AG totaux, et des intermédiaires de biohydrogéna-
tion dont le plus abondant est le C18:1 trans-11, représentent 
environ 10% des AG totaux, mais cette proportion peut être 
sensiblement accrue lorsque des sources spécifiques d’AGPI, 
comme des huiles ou des graines oléagineuses, sont ajoutées à 
la ration (Enjalbert & Troegeler-Meynadier, 2009).
Les AG du lait ont deux origines principales : une synthèse par 
la glande mammaire ou un prélèvement dans la circulation san-
guine. Les AG synthétisés par la glande mammaire sont des AG 
à nombre pair de carbones, compris entre 4 et 16. Ces AG sont 
synthétisés à partir d’acide acétique principalement, mais aussi 
à partir d’acide butyrique, les deux provenant de la digestion 
Figure 1 : Profil moyen des acides gras du lait de vache (Glasser et al., 2008a).
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ruminale des glucides. Les AG prélevés dans le courant sanguin 
sont des AG à 16 carbones et plus, si bien que le C16:0 du lait 
provient à la fois d’une synthèse mammaire et d’un prélèvement 
sanguin. Ces AG prélevés dans le courant sanguin ont eux-
mêmes deux origines majeures : l’absorption digestive des AG 
de la ration et la mobilisation des AG du tissu adipeux, dont 
la quantité dépend du bilan énergétique des animaux. Les AG 
majeurs du tissu adipeux sont C16:0, C18:0 et C18:1 cis-9. La 
glande mammaire est capable de désaturer partiellement des 
AG prélevés, grâce à une delta-9 désaturase. Celle-ci transforme 
environ 50% du C18:0 prélevé en C18:1 cis-9, et environ 20% 
de C18:1 trans-11prélevé en C18:2 cis-9, trans-11 (Enjalbert et al. 
1998 ; Glasser et al. 2008b)
Au bilan, le profil des AG du lait est donc, chez la vache laitière, 
très différent et donc seulement en partie dépendant du profil 
des AG de la ration, en raison de la biohydrogénation ruminale 
des AG insaturés, du transfert d’AG du tissu adipeux vers le lait, 
de la synthèse mammaire d’AG saturés, et de la désaturation 
mammaire partielle des AG saturés. 
 MAÎTRISE DU PROFIL DES ACIDES GRAS DU 
LAIT
Malgré le lien modéré entre profil des AG alimentaires et profil 
des AG du lait, la modification des rations reste la méthode la 
plus efficace pour maîtriser le profil des AG. Plusieurs grands 
objectifs peuvent être poursuivis.
 Augmentation du ratio acides gras insaturés / 
acides gras saturés
Cette première modification du profil des AG du lait a comme 
intérêt principal de rapprocher le profil des recommandations 
nutritionnelles pour l’Homme, la recommandation de ne pas 
dépasser 12% des apports énergétiques via des AG saturés 
à 12, 14 et 16 carbones étant liée à la prévention du risque 
cardiovasculaire. Une augmentation de la proportion des AG 
insaturés a aussi des conséquences organoleptiques sur les 
produits laitiers, en diminuant le point de fusion des matières 
grasses, qui sont donc moins fermes à température de réfrigéra-
tion ou à température ambiante (Bobe et al. 2003). Ceci peut 
être intéressant pour accroître la tartinabilité du beurre. En 
revanche, une diminution de fermeté des fromages pourrait 
être mal perçue par le consommateur. En outre, augmenter 
le degré d’insaturation rend les 
matières grasses plus sensibles à 
l’oxydation en cours de stockage 
(Focant et al. 1998).
Au plan théorique, plusieurs méca-
nismes, en lien avec les données 
physiologiques présentées ci-des-
sus, peuvent être envisagés : aug-
menter le prélèvement mammaire 
d’AG insaturés en en apportant 
davantage dans la ration, et si possible en diminuant leur sen-
sibilité à l’hydrogénation ruminale, augmenter la désaturation 
mammaire des AG saturés, et diminuer la synthèse mammaire 
d’AG saturés. L’efficacité de la désaturase mammaire est indé-
pendante de la quantité d’AG prélevés par la mamelle (Enjalbert 
et al. 1997), et il n’existe pas de facteur de variation alimentaire 
utilisable en élevage.
Le principal moyen permettant d’augmenter la propor-
tion d’AG insaturés dans le lait est d’augmenter l’apport 
d’AG insaturés dans la ration, en particulier en apportant 
des sources de C18:1 cis-9 (comme des graines de colza), 
de C18:2n-6 (par exemple graines de soja, tournesol) ou 
C18:3n-3 (le plus souvent via des graines de lin ou de l’herbe). 
Le transfert de la ration au lait est limité en raison de la 
biohydrogénation ruminale, et les traitements technologiques 
utilisables à une échelle industrielle ne permettent pas de 
diminuer sensiblement l’importance de cette hydrogénation. 
Par contre, lorsque le prélèvement mammaire d’AG à 18 car-
bones est accru suite à une augmentation de quantité d’AG 
absorbés, la quantité d’AG synthétisés par la mamelle et leur 
longueur de chaîne diminuent (Enjalbert et al., 1997), ce qui 
diminue les proportions de C12:0, C14:0 et C16:0 dans le 
lait. D’autre part, en raison de la désaturation mammaire, 
une part des AG insaturés hydrogénés en C18:0 dans le 
rumen sont excrétés dans le lait sous forme de C18:1 cis-9. Le 
tableau 1 montre ainsi que, en moyenne, apporter des graines 
oléagineuses permet de diminuer sensiblement la proportion 
d’AG saturés à 12, 14 et 16 carbones, et d’augmenter la 
proportion de C18:1 cis-9. L’importance des modifications 
est proportionnelle à la quantité d’AG ajoutés dans la ration 
(Glasser et al. 2008a).
En dehors des graines oléagineuses, une source d’AG fréquem-
ment utilisée en élevage est l’huile de palme, souvent sous 
forme de savons calciques d’AG. Cette huile se caractérise par 
la présence de deux AG dominants, C16:0 et C18:1 cis-9, qui 
sont aussi les AG dominants du lait de vache. Malgré la présence 
en quantité importante de C16:0, l’apport de cette source de 
matières grasses améliore le profil des AG du lait : Enjalbert 
et al. (1997) notaient ainsi une diminution de 2,6% des AG 
à 12, 14 et 16 carbones, et une augmentation de 4,8% de la 
proportion de C18:1 cis-9, accompagnée d’une augmentation 
de proportion de matière grasse liquide dans le beurre, donc 
d’une amélioration de tartinabilité.
C12:0 + C14:0 + C16:0 C18:1 cis-9 C18:3 C18:1trans CLA
Lait moyen 47,4 19,8 0,6 2,1 0,7
Lin -10,6 +7,0 +0,5 +1,0 +0,4
Colza -9,1 +5,4 +0,1 +0,1 +0,2
Soja -11,15 +3,1 +0,1 +2,8 +0,4
Tournesol -10,75 +8,7 -0,1 +3,7 +0,5
Tableau 1 : Composition moyenne (en pourcentages) du lait en AG saturés à 12, 14 et 16 carbones, acide oléique, acide 
alpha-linolénique et acides gras trans, et variations de ces pourcentages lors d’addition de graines oléagineuses (addition 
moyenne de 3,6% de matières grasses dans la matière sèche de la ration, d’après Glasser et al. 2008a). 
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Augmentation de proportion des acides gras n-3
Les AG de la famille n-3, connus aussi sous le nom d’omega3, 
sont des AG indispensables pour l’Homme, dont le chef de file 
est le C18:3n-3. Ces AG sont des constituants des membranes 
cellulaires et subcellulaires, des lipides du tissu nerveux, et des 
précurseurs de molécules de signalisation, dont des prostaglan-
dines et leucotriènes. Les apports nutritionnels conseillés par 
l’Anses (2011) sont basés sur leur effet protecteur à l’égard des 
maladies cardio-vasculaires, du syndrome métabolique, de cer-
tains cancers, et des maladies neuropsychiatriques.
Comme l’Homme, le ruminant ne synthétise pas d’AG n-3, si 
bien que la seule méthode possible pour augmenter la proportion 
du lait en ces AG est un transfert depuis la ration. En raison de 
la forte biohydrogénation ruminale, ce transfert est cependant 
nettement moins efficace que chez des monogastriques ; Khiaosa-
Ard et al. (2010) ont mesuré des taux de transfert du C18:3n-3 
compris entre 4 à 15% selon les rations.
Parmi les fourrages, l’herbe fraîche est le plus riche en C18:3n-3, 
si bien que le lait de vaches qui pâturent peut contenir jusqu’à 
1 voire 2% de C18:3n-3 (Kelly et al. 1998 ; Dhiman et al. 1999), 
soit 2 à 4 fois plus qu’un lait produit par des vaches consommant 
des fourrages conservés.
Parmi les graines oléagineuses courantes, seule la graine de 
lin est riche en C18:3n-3. L’addition de cette graine, crue ou 
extrudée, est souvent réalisée lorsqu’un objectif d’enrichisse-
ment des produits laitiers en n-3 est poursuivi. L’augmentation 
de proportion de C18:3n-3 est en moyenne de 0,5% (tableau 
1), mais des augmentations allant jusqu’à 1% ont été observées 
(Akraim et al. 2007 ; Lerch et al. 2012), ces augmentations étant 
plus importantes avec des graines extrudées qu’avec des graines 
crues (Akraim et al. 2007).
Enrichir le lait en AGPI-LC n-3 est aussi possible, les principales 
sources étant les huiles de ou farines de poisson et les algues 
marines. Expérimentalement, il est possible d’augmenter de 0,1 à 
0,2% la proportion d’EPA (C20:5 ou acide eicosapentaénoïque) 
ou de DHA (C22:6 ou acide docosahexaénoique) (Mattos et al. 
2002). Cependant, la faible efficacité du transfert (compris entre 
1 et 21%, Chilliard et al. 2000) et le prix élevé des huiles de 
poisson sont incompatibles avec une utilisation à large échelle.
Maîtrise des acides gras trans
Les AG trans sont des intermédiaires de biohydrogénation 
ruminale des AGPI, sortis du rumen via le flux digestif avant 
saturation complète. L’Anses (2011) n’a pas proposé d’apport 
nutritionnel conseillé, ni d’apport maximal pour ces AG, mais 
souligne que, contrairement aux AG trans issus d’une biohydro-
génation industrielle, les AG trans des produits laitiers n’ont pas 
d’effet négatif  sur les marqueurs de risque cardio-vasculaire pour 
les niveaux de consommation habituels.  Dans le cas particulier 
des CLA, ce rapport concluait à un effet inhibiteur de la can-
cérogenèse mammaire voire prostatique, mais validé seulement 
sur l’animal de laboratoire et pour des apports sensiblement 
supérieurs aux apports habituels chez l’Homme. Si ces données 
ne permettent pas de proposer un objectif quantitatif de teneur 
en AG trans dans le lait de vache, la connaissance de ces teneurs 
et de leurs facteurs de variation peut avoir de l’importance, y 
compris la connaissance des facteurs de variation de l’équilibre 
entre différents isomères, dont les effets biologiques peuvent être 
différents (Gebauer et al. 2011).
Les AG trans du lait de vache sont issus des AGPI de la ration, 
plus abondants dans les rations contenant de l’herbe que dans 
les rations à base de fourrages conservés, et abondants dans les 
graines oléagineuses. Ainsi, passer d’une ration sans pâture à 
une ration avec pâture multiplie par plus de 2 la proportion de 
C18:1 trans totaux (Collomb et al. 2004) et multiplie par 2 à 4 la 
proportion de CLA (Collomb et al. 2004 ; Kelly et al. 1998), l’iso-
mère très dominant (plus de 85%) étant le C18:2 cis-9, trans-11.
L’apport de suppléments lipidiques sous forme de graines oléa-
gineuses conduit à un accroissement de la proportion des AG 
trans ; des effets moyens sont montrés dans le tableau 1. L’effet de 
la graine de colza est modéré dans la mesure où l’AG dominant, 
C18:1 cis-9, est en majeure partie biohydrogéné directement en 
C18:0. Au contraire, l’impact des graines de soja et de tournesol, 
dont l’AG dominant est C18:2n-6, est très marqué. L’addition 
de petites quantités de matières grasses de poisson à des rations 
enrichies en C18:2n-6 augmente sensiblement la teneur du lait 
en C18:1 trans et CLA (Abu-Ghazaleh et al. 2002).
Lors d’addition de graines oléagineuses à la ration, le profil 
isomérique des AG trans est souvent beaucoup plus complexe 
qu’avec des rations riches en herbe, et dépend à la fois de 
l’AG dominant des graines apportées, de l’éventuel traitement 
technologique subi par les graines et de l’équilibre fourrages / 
concentrés. L’addition à la ration de graines de lin augmente 
sensiblement  les proportions de la plupart des C18:1 ayant des 
double-liaisons trans en positions delta 9, 10, 11, 13+14 (très 
difficiles à séparer analytiquement), 15 ou 16 (Akraim et al. 
2007 ; Glasser et al. 2008a), et l’extrusion des graines augmente 
cet effet (Akraim et al. 2007). Au contraire, lors d’addition de 
sources de C18:2n-6 comme les graines de soja ou de tournesol, 
ce sont surtout les proportions de C18:1 trans dont la double 
liaison est entre les carbones 6 et 11 qui augmentent (Glasser 
et al. 2008a). D’autre part, avec ces dernières sources d’AG, 
l’équilibre entre les AG trans-10 et trans-11 dépend de la ration, le 
ratio trans-10 / trans-11 augmentant lorsque l’apport de C18:2n-6 
s’accroît, et lorsque la proportion de concentrés et leur vitesse de 
fermentation ruminale sont élevées. Ainsi, la proportion d’iso-
mères trans-10 est plus élevée avec des rations à base d’ensilage 
de maïs, à la fois riche en C18:2n-6 et en amidon, qu’avec des 
rations à base de foin (Roy et al., 2006), lors d’apport d’huile de 
tournesol plutôt que d’huile de lin (Loor et al. 2005), lorsque la 
proportion de concentrés de la ration s’accroît (Enjalbert et al. 
2008) ou lorsqu‘un un amidon lentement fermenté est remplacé 
par un amidon rapidement fermenté (Jurjanz et al. 2004). Ce 
changement de ratio, connu sous le nom de déviation trans-10 est 
associé à une diminution du taux butyreux du lait, en raison de 
l’effet négatif du C18:2 trans-10, cis-12 sur la synthèse mammaire 
d’AG (Baumgard et al. 2000).
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CONCLUSIONS
Le profil des AG du lait est partiellement dépendant de la 
composition de la ration, et l’addition de matières grasses, le 
plus souvent sous forme de graines oléagineuses, est le moyen 
le plus rapide pour moduler ce profil. Ces additions doivent 
être raisonnées en fonction des objectifs à atteindre, qui eux-
mêmes doivent être fixés en fonction des nombreux impacts 
de la composition en AG sur les produits laitiers et la nutrition 
ou la santé humaine. Le conseiller en alimentation des vaches 
laitières peut devoir prendre en compte ces objectifs en fonc-
tion de la demande de la filière, mais ne doit pas oublier qu’un 
apport important de matières grasses insaturées à des ruminants 
peut avoir des effets négatifs sur le microbiote ruminal et donc 
l’efficacité alimentaire.
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